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The cooling is delayed by controlled chilling according to a given equilibrium diagram without 
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1. Verfahren zum Verbinden von Werkstuckteilen aus vorzugsweise 
hochkohlenstoffhaltigen Werkstoffen wie GGG. GGV, GTS, GTW, mittels eines 
Abbrennstumpfschweissverfahrens mit einem nachgeschalteten Warmprogramm, dadurch 
gekennzeichnet, dass die speziflschen Stauchkrdfte derart eingestellt werden, dass im 
Stauchvorgang, gegebenenfalls Nachstauchvorgang, der Ledeburit aus der 
Verbindungszone in den Schweisswulst gepresst wird und dass die AbkQhIung durch 
gesteuerte Temperaturvorgaben verzCgert wird, um den Abkuhlungsverlauf unter 
Vermeidung von Martensit- und/oder Bainitbildung auf definierte Gefugezustdnde 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Verbinden von Werkstuckteilen 

. . Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung vorgeschiagen 
zum Verbinden von Weriotackteilen aus voRugsweise 
hochkohlenstoff haltlgen Wsricstoffen wie GGG, GG V, GTS, 
GTW. Dabei wird das bekannte Abbrennstumpfschweifiver- 
fahren venwendet, wobal mit Hilfe eines nachgeschalteten 
WSrmeprogramms die GefQgazustande das Werkstuckes 
eingestellt werdeii. 

WShrend des Stauchvorganges werden die spezifischen 
Stiiuchkrifte so eingestellt da& der Ladeburit aus der Ver- 
bindungszone in den Schwei&wulst geprel&t wird. Die Ab- 
kuhlung erfolgt durch gesteuerte Temperaturvorgaba, so 
daft unter Vermeidung von Martensit- und/oder Balnitbil- 
dung ein deflniertes GefCige einzustellen ist. 
Damit werden Aufhfirtungen Im Schwei&sto&bereicK ver- 
mieden und ein homogenes Gefuge uber das ganze Werk- 
stuck eingestellt. 

Dieses Verfahren ist reproduzlerbar anwendbar und bringt 
den zusStzlichen Vorteil einer bishar nicht bekannten Ferti- 
gungssicherheit 
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1 

PatentansprQche 



1. Verfahren zum Verbinden von WerkstQckteilen 
aus vorzugsweise hochkohlenstoffhaliigen Werk- 
stoffen wie GGG. GOV, GTS. GTW. mjtteis eines 
Abbrennstumpfschweissverfahrens mit einem 
nachgeschalteten Warmprogramm, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die spezifischen Stauchkrafte 
derart eingestellt werden, dass im Stauchvorgang, 
gegebenenfalls Nachstauchvorgang. der Ledeburit 
aus der Verbindungszone in den Schweisswulst ge- 
presst wird und dass die Abkuhlung durch gesteu- 
erte Temperaturvorgaben verzSgert wird. urn den 
AbkQhIungsverlauf unter Vermeidung von Marten- 
sii- und/oder Bainitbildung auf definierte Gefuge- 
zustlnde einzustellen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die AbkQhIung durch pulsierende 
Nachwamiung verzogert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der Nachwfirmstrom kontinuierlich 
an den durch die Solhemperatur definierten War- 
mebedarf der Schweissstelle angepasst wird 

4. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Stauchkrafte im Bereich von 
30- 120 N/mm^liegen. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach den AnsprQchen I bis 4. mit einer Abbrenn- 
stumpfschweisseinru:htung. die einen Schweis- 
siransformator und ein, die Schweissstellentempe- 
ratur flberwachendes. optisches Pyrometer auf- 
weist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ueberwa- 
Chung des AbkOhlverlaufes zwischen den Schweis- 
stransformator und dem Pyrometer ein elektroni- 
sches. programmierbares Temperatursteuergerat 
geschaltet ist. das den Nachwarmstrom entspre- 
chend der vorgegebenen Solhemperatur an der 
Schweissstelle steuert 

6. Verwendung des Verfahrens nach den AnsprQ- 
chen 1 bis 4 for die Verbindung der hochkohlen- 
stoffhaltigen Werkstoffe GGG. GGV, GTS. GTW 
untereinander und in Kombination aus hochkoh- 
lenstoffhaltigen Werkstoffen mit Stahl z.B. Profil- 
stahl. Schmiedestahl, Blechkonstruktion. 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Verbinden von Werkstilckteilen aus vorzugsweise 
hochkohlenstoffhaltigen Werkstoffen wie GGG, GGV, 
GTS, GTW, mittels eines Abbrennstumpfschweissver- 
fahrens. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur 
DurchfQhrung des Verfahrens mit einer Abbrenn- 
stumpfschweisseinrichtung. die einen Schweisstransfor- 
maior und ein die Schweissstellentemperatur Qberwa- 
chendes. optisches Pyrometer aufweist. 

Die Schweissbarkeit von hochkohlenstoffhaltigen 
Werkstoffen in den Kohlenstoffbereichen zwischen 
2,0 bis 3.9%, war bisher problemaiisch. Der Grund daf ur 
liegt darin, dass solche Werkstoffe ein ausgezeichnetes 
HSrtungsverhalten aufweisen. wobei die damit verbun- 
dene Neigungzur Bildung ledeburitischer und martensi- 
tischer HartungsgefQge die Konstruktionsschweissbar- 
keit dieser Werkstoff gruppen stark einschrankt 

Seit langem sind Mittel und Wege gesucht worden. 
Schweissverf ahren reproduzierbar auf hochkohlenstoff- 
haltige Werkstoffe anzuwenden. Die Bildung von HSr- 



tungsgefflgen, z,B. Ledeburit, Martensit. Bainit. durch 
RQckldsung des Graphites in der schmelzflQssigen Pha- 
se einerseits und durch schnelle AbkOhlung andererseits 
stellte jedoch ein nahezu unOberwindbares Hindernis 
5 dar. 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt hier Ab- 
hilfe zu schaffen. Dementsprechend besteht die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung darin. ein Verfahren bereit- 
zustellen.*mit dessen Hilfe WerkstOckteile mittels eines 
10 Schweissvorganges reproduzierbar miteinander ver- 
bunden werden kdnnen, derart, dass die Geftigeausbil- 
dung in der Schweisszone einheitlich dem Gefugebild in 
den ubrigen Bereichen des WerkstQckes entspricht 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die Leh- 
15 ren der Ansprflche 1 und 5 gel6st 

Die Erfmdung wird im folgenden anhand eines Bei- 
spieles naher eriautert 

Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstellung 
der Versuchsanordnung. 
20 Beim Abbrennstumpfschweissen werden Strom und 
Kraft von Spannbacken Obertragen. Die stromdurch- 
fiossenen WerkstOcke werden unter leichtem Beruhren 
durch Bildung von Schmorkontakten erwirmt, wobei 
schmelzfiussiger Werkstoff durch den Metalldampf- 
25 druck aus dem Stimflachenbereich herausgeschleudert 
wird. Dies ist die sogenannte Abbrennphase; Nach aus- 
reichendem Erwarmen werden die Werkstiicke durch 
schlagartiges Stauchen geschweisst. 
Dem Abbrennen kann ein Vorwarmen durch wieder- 
30 holtes Beruhren (Reversieren mit einzelnen Stromstds- 
sen) Oder durch Fremderwarmung vorangehen. 

Die Figur zeigt im Schema die Einrichtung zum Ver- 
binden von Werkstilckteilen mittels eines Abbrenn- 
stumpfschweissverfahrens. 
35 Die Einrichtung weist zwei Spannbacken 3 auf, die 
zur Auf nahme der WerkstQckteile 1 bestimmt sind. Vom 
Stromkreis 3a wird der Strom in die Spannbacken 3 
geleitet. Die WerkstQckteile 1 werden vom Strom 
durchflossen. Die Spannbacken 3 werden in Pfeilrich- 
40 tung bewegt bis die Stimflachen la der WerkstOcke 
unter leichtem gegenseitigen BerQhren durch Bildung 
von Schmorkontakten erwarmt werden. Dabei wird der 
schmelzflOssige Werkstoff durch den Metalldampfdruck 
aus dem Stimflachenbereich herausgeschleudert Nach 
45 ausreichendem Erwarmen werden die WerkstQckteile 1 
durch schlagartiges Stauchen geschweisst Bei dtesem 
Vorgang wird der beim Abbrennen gebildete Ledeburit 
in den Schweisswulst gepresst Danach erfolgt eine ge- 
steuerte Abkuhlung entsprechend einem vorgegebenen 
50 ZTU-Schaubild, auf einen definierten GefUgezustand 
Z.B. Ferrit, Periit oder Mischgef Ogen aus beiden. 

Ein optisches Pyrometer 4 uberwacht die Schweiss- 
stellentemperatur. Das Pyrometer ist an ein elektro- 
nisch. programmiertes Temperatursteuergerat 5 ge- 
55 schaltet. das mittels eines Steuerstromkreises 4a an den 
Stromkreis 3a angeschlossen ist Bei Unterschreiten der 
zeitgesteuerten, vorgegebenen Solhemperatur wurde 
mittels eines Stromstosses die vorgegebene Schweiss- 
stellentemperatur wieder eingestellt Diese Nachwarm- 
60 steuerung wurde erst nach Beendigung des Schweiss- 
vorganges zugeschaltet Wahrend des Schweissens 
muss die Optik des Pyrometers vor den abbrennenden 
Eisenspritzern geschfltzt werdea 
Bei dem beschriebenen Schweissvorgang wurden 
65 GGG-60-Gussteile nach dem vorgeschlagenen Verfah- 
ren verbunden. Als hochkohlenstoffhaltiger Werkstoff 
(C - 3,6-33%) weist Gusseisen mit Kugeigraphit ein 
ausgezeichnetes Hartungsverhalten auf. Dabei muss 



36 28 246 



aber mit der Bildung von Ledeburit gerechnet werden. 

Ledeburit ist das Eutektikum des metastabilen Fe-C- 
Systems und besteht im kalten Zustand, dJi. unter 723'' 
C dem Umwandlungspunkt des^Austenits in Periit, aus 
einer feinen Mischung von Zementit und Peiiit 5 

Urn Aufhartungen im Schwelssstossbereich zu ver- 
melden, wurde die Stauchkraft so eingestellt dass der 
beim Abbrennvorgang unvermeidbare Ledeburit in den 
Schweisswulst gepresst wurde; Mit dem Abarbeiten des 
Schweisswulstes wurde gleichzeitig auch der Ledeburit to 
entfernt Die Martensitbildung wurde durch ein tempe- 
raturgesteuertes Nachwarmprogramm unterbunden. 

Da die Stauchkraft nicht nur das Ausquetschen des 
Ledeburits in den Wulst beeinflusst* sondern auch den 
Zerquetschungsgrad der Spharoliten, wurde die optima- is 
le Stauchkraft im Bereich zwischen 50-87 N/mm* fest- 
gelegt 

Auf diese Weise ist es gelungeii mit Hilfe des Ab- 
brennstumpfschweissverfaiurens in Verbindung mit ei- 
nem elektronisch geregelten Abktihlungsverlauf der 20 
Schweissstelle reproduzierbar aufhartungsfreie GefUge 
einzustetlen. 

Man kann auch durch gezielte Anpassung des Abkfih- 
tungsverlaufes eine erhShte GrundgefOgeharte im 
Schweissnahtbereich einstellen und damit eine definier: 25 
te Verlagerung von Sollbnichstellen erreichen. 

Im Hinblick auf das Optimum der GefOgeemstellung 
im Schweissstossbereidi mQssen die AbkOhlungsverliu- 
fe auf die chemisdie Zusanunensetzung des zu ver- 
schweissenden Werkstoffes emgestelit werden. Das er- 30 
gibt sich schon daraus, dass fOr den Abkiihlungsverlauf 
das ZTU*Schaubild massgebend ist 



35 



40 



45 



so 



55 



60 



65 




Nummer: 
Int CI.*: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3628246 
B23K 11/04 

20. August 1986 
30. April 1987 




708 818/330 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inteniatloniil appficatioo No. 

PCT/SE 2004/000713 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 
IPC7: B23K 1/00, B23K 3/00 

According to Ipternational Patent Classificatiop (IPC) or to both national classification and IPC 

B. FIELDS SEARCHED 



Mmimutn documentation searched (classification system followed by das^cation symbols) 

IPC7: B23K 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are inchided in the iields searched 

SE,DK,FI»NO classes as above 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicabie, search terms used) 



EPO-INTERNAL, WPI DATA> PAJ> INSPEC 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



Citation of document, vnth bidication. wh«:e appropriate, of the relevant passages 



Relevant to cl^m No. 



US 2002190097 Al (OU PETTERSEN), 19 December 2002 
(19.12.2002), abstract 



1-7 



WO 0183157 Al (ELLIOTT TURBOMACHINERY CO., INC.), 
8 November 2001 (08.11.2001), abstract 



1-7 



US 6168064 Bl (GEORGE MICHAEL BERKIN), 
2 January 2001 (02.01.2001), abstract 



1-7 



DE 3628246 Al (GEORG FISCHER AG), 30 April 1987 
(30.04.1987), abstract 



1-7 



[ I Further documents are listed in the continuation of Box C. Q See patent family annex. 



* Special categories of cited documents: 

"A' document defining the general state of the art ^v!hich is not conadered 
to be of particular rdovanse 

"B" esrlier eppScatian or patent but puUiAed on or after the intematicnal 
filing date 

*V document ivhich may t&roiv doubts on phority claini(s) or wlncb is 
cited to cstabli^ the puhlic&tion date of another citation or cfher 
^edfll reason (as specifiecQ 

*0' document referring to an oral disdosure, use, oddbitaon or otber 
means 

'P' document publi^ed prior to the intemadonal filing date but later than 
the priority date claimed 



later document publiidied after the international filing date or priority 
d^ and not in conflict with tfie implication hut dted to understand 
the principle or theory underlying the invention 

*X' document of partieular relevance: the daimed invention cannot be 
conadered novel or cannot be considered to involve an Inventive 
step ttften the docunnent is taken alone 

•Y* document of particular relevance: the claimed invention cannot be 
considered to involve an inventive step when the document is 
combined trith one or more o^er such document^ sudi combinatian 
being tibvious to a person ddUed in fte art 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

28 June 2004 



Name and mailing address of the ISA/ 

Swedish Patent Office 

Box 5055. S-102 42 STOCKHOLM 

FacsimUeNo. +46 8 666 02 86 



Date of mailing of the international search report 

1 4 -07- 2004 



Authorized officer 

Gordana N1nkov1c/MN 

Telephone No. ^^ 46 8 782 2S 00 



Form PCr/IS A/210 (second sheet) (January 2004) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interaational appficadon No. 

PCT/SE 2004/000713 



US 


2002190097 


Al 


19/12/2002 


AU 


8274601 A 


18/02/2002 










CA 


2385985 A 


15/11/2002 










DE 


10221613 A 


12/12/2002 










FR 


2824766 A 


22/11/2002 










GB 


0211122 D 


00/00/0000 










ffl 


2376202 A 


11/12/2002 










IT 


MI2002102I A 


14/11/2003 










JP 


2003019554 A 


21/01/2003 










SE 


518177 C 


03/09/2002 










SE 


0101688 A 


03/09/200Z 


wo 


0183157 


Al 


08/11/2001 


AU 


5920001 A 


12/11/2001 










CN 


1426338 T 


25/06/2003 










EP 


1294528 A 


26/03/2003 










JP 


2003531731 T 


28/10/2003 


us 


6168064 


Bl 


02/01/2001 


EP 


0862962 A 


09/09/1998 










JP 


10322015 A 


04/12/1998 










US 


5971249 A 


26/10/1999 


OE 


3628246 


Al 


30/04/1987 


CH 


668728 A 


31/01/1989 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



